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 要  旨 
 
本来、電解質中に溶解した二酸化炭素の電気化学的還元は、陰極での水素発生に
阻まれてごくわずかな還元しか行う事ができないのが現状である。がしかし卒研
時、p-Si基板上にダイヤモンドをマイクロ波プラズマCVD装置を用いて蒸着させ、
それを電極として利用することで従来のp-Si電極での二酸化炭素の還元を還元効
率1%程度から16%弱まで高めることできた。この還元効率の劇的な上昇の原因とし
て考えられるのは、p-Siにダイヤモンドを蒸着させることにより、Siのフラット
バンド電位が水素発生を抑えつつ二酸化炭素の還元を促進させる電位にシフトし
たためであると考えた。 
 以上の背景を踏まえて、本研究はダイヤモンド/p-Si電極がどのような電気化学
特性を持つのかを調査するもので、プラズマCVD装置で作製したダイヤモンド
/p-Si電極をSEMやXPSを用いて表面の観察と成分分析を行い、電流電圧特性を調べ
ることで実際に還元が始まる電流の立ち下がり電圧を調べた。更にインピーダン
ス測定を行いC-V特性から電極の界面と電極内部への電圧の掛かり方の違いを
Mott-Schottkyプロットより電極のフラットバンド電位を、Cole-Coleプロットよ
り電極の等価回路を求めた。 
 結果としてダイヤモンドの成長時間が短く、所々Si基板が露出している試料や
ダイヤモンド成長時にBをドープした試料は電流電圧特性の測定において電流の
立ち下がり電圧がp-Si電極に比べ0.3Vほど正の方向にシフトする傾向が現れた。
また、C-V特性において電極電圧が0.6V vs SCE(対参照電極電圧)以下では界面準
位による電荷の移動が支配的で、それ以上電圧を印加することによってSi内部ま
で電圧が印加され始めることを確認した。更にMott-Schottkyプロットで横軸との
交点によりダイヤモンド/p-Si電極がアンドープ、Bドープ共にp-Si電極のフラッ
トバンド電位を正の方向に0.4V以上シフトさせることを確認した。これは二酸化
炭素の還元時、陰極で反応が起こる水素の発生を押さえ二酸化炭素の還元を優先
的に行うのに十分な電位でと一致している。またCole-Coleプロットにより等価回
路を解析してみたところダイヤモンド/p-Si電極は一般的な電極に見られるよう
な抵抗成分と容量成分の並列回路であることがわかった。 
 
